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RESUMO - Foram comparados dois métodos analíticos para a determinação da lignina (lignina em
detergente ácido - LDA e lignina permanganato de potássio - LPer) bem como para averiguar a possí-
vel relação dos teores desse componente com a digestibilidade da fibra dos seguintes fenos: andropogon
(Andropogon gayanus); aveia (Avena sativa); e dois tipos de coast-cross (Cynodon dactylon), um bem
fenado e outro de baixa qualidade. Os valores de LDA e LPer foram diferentes (p £  0,05) entre as
gramíneas estudadas, com as concentrações de LPer consistentemente mais baixas do que as de LDA.
Foram detectadas diferenças (p £  0,05) nos valores de digestibilidade da fibra em detergente neutro
(FDN) e da fibra em detergente ácido (FDA), porém, não foi detectada clara relação desses valores
com teores de lignina. Os dados sugerem que a concentração de lignina não é o principal fator a
explicar um dado valor de digestibilidade.
Termos para indexação: digestibilidade, feno, fibra em detergente ácido, fibra em detergente neutro.
COMPARISON BETWEEN TWO ANALYTICAL METHODS FOR DETERMINING
LIGNIN CONCENTRATION OF SOME GRASS FORAGES
ABSTRACT - This work was carried out aiming to compare lignin concentration of some grass for-
ages through two analytical methods (acid detergent lignin - ADL and permanganate lignin - PerL) as
well to verify a possible relationship of lignin concentration with fiber digestion of the following grass
hays: andropogon (Andropogon gayanus); oats (Avena sativa); a good quality and another of poor
quality coast-cross (Cynodon dactylon). Acid detergent and permanganate lignin values were different
(p £  0.05) among the hays, however PerL concentrations were consistently lower than ADL values.
There were differences (p £  0.05) among the digestibility of neutral and acid detergent fiber fractions,
however a clear relationship between these values with lignin concentration could not be assessed.
The data suggested that lignin concentration, taken individually, is not the only factor to explain a
given value of digestibility.
Index terms: digestibility, hay, neutral detergent fiber, acid detergent fiber.
reconhecidamente é um dos principais componen-
tes responsáveis pela queda da digestibilidade dos
nutrientes das plantas forrageiras (Van Soest, 1963;
Ford, 1978; Jung & Vogel, 1986), e tem sido justa-
mente por esta razão útil na estimativa da extensão
da digestão da fibra (Barton II & Akin, 1977). A
lignina, por mecanismos ainda discutidos (Dehority
& Johnson, 1961; Hartley & Jones, 1977; Morrison,
1983), inibe consideravelmente a digestibilidade da
matéria seca.
As análises laboratoriais de plantas forrageiras
são necessárias para estimar a qualidade nutritiva e,
conseqüentemente, predizer a extensão da degrada-
ção biológica (Van Soest & Robertson, 1980). No
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INTRODUÇÃO
A lignina, um polímero não-carboidrato, compos-
to de monômeros fenólicos (do tipo fenilpropano),
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entanto, qualquer estimador de digestibilidade pre-
cisa ser determinado quimicamente com níveis acei-
táveis de precisão e acurácia (Faichney, 1975). Dois
métodos analíticos para mensuração do teor de
lignina em plantas forrageiras são amplamente em-
pregados: a lignina em detergente ácido (LDA) e a
lignina permanganato de potássio (LPer). Na técni-
ca da LDA, a amostra é previamente tratada com
solução de detergente ácido, resultando na fibra em
detergente ácido (FDA), que após é submetida à di-
gestão com solução concentrada de ácido sulfúrico
a 72% (Van Soest, 1963). No entanto, este método
apresenta alguns inconvenientes, tais como:
mensurar cutina como sendo lignina (Goering & Van
Soest, 1970); amostras de LDA podem estar conta-
minadas com artefatos de Maillard (Johnson, 1963);
parte da lignina é potencialmente solúvel na solu-
ção de ácido sulfúrico a 72% (Iiyama & Wallis,
1990; Hatfield et al., 1994). Por sua vez, a aceitação
do método LPer vem aumentando gradativamente.
Entretanto, esta técnica analítica tem também sido
alvo de algumas críticas, como: não tratar unifor-
memente as partículas de tamanhos diversos
(Goering & Van Soest, 1970); a celulose pode ser
parcialmente solubilizada se excessiva quantidade
da solução de permanganato for empregada, parti-
cularmente em gramíneas imaturas (Van Soest &
Wine, 1968); a hemicelulose e certos tecidos do
mesófilo da fração fibra em detergente neutro de
festuca são removidos pelo tratamento oxidativo
(Barton II & Akin, 1977). Usualmente, o método
LPer tem produzido resultados de maior magnitude
quando comparada à técnica da LDA (Rebolé et al.,
1989). Van Soest & Wine (1968) levantaram a hi-
pótese de que os valores observados com o método
LPer poderiam estar mais próximos da realidade.
A concentração de lignina nas plantas forrageiras
tem sido constantemente responsabilizada como um
dos fatores limitantes da digestibilidade da planta.
Embora as correlações entre teor de lignina e
digestibilidade sugiram esta associação, não são
necessariamente provas que a lignina seja realmen-
te a principal responsável pela menor digestibilidade
da matéria seca (Jung, 1989). Entretanto, quando se
trata de relacionar concentração de lignina com a
digestibilidade das frações fibrosas, que são os síti-
os onde a lignina exerce o seu efeito deletério na
digestão, os resultados poderão ser melhor eviden-
ciados. Jung & Vogel (1986) sugeriram que a lignina
inibe primordialmente a digestão da parede celular
do que a digestão da totalidade da matéria seca.
Portanto, os objetivos da presente pesquisa fo-
ram obter concentrações de lignina de algumas
gramíneas mediante dois métodos analíticos e com-
parar os dados, por meio de análises de regressão,
com os valores de digestibilidade in vivo das fra-
ções fibrosas dessas gramíneas.
MATERIAL E MÉTODOS
Animais e dietas
A parte experimental foi conduzida nas dependências
da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da
Universidade de São Paulo, situada no Campus de
Pirassununga, SP, nos meses de novembro e dezembro de
1992. Foram utilizados 12 carneiros, castrados, da raça
Ideal, peso médio de 46,6 kg, alojados em gaiolas meta-
bólicas e obtendo-se as fezes por método de coleta total,
com o emprego de bolsas coletoras. O delineamento esta-
tístico foi o completamente casualizado, sendo três ani-
mais distribuídos ao acaso para cada um dos quatro trata-
mentos (oito graus de liberdade para o resíduo); as mé-
dias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de pro-
babilidade, após determinar-se a significância do valor de
F pelo teste de ANOVA (Snedecor & Cochran, 1980).
As dietas que compuseram os quatro tratamentos fo-
ram baseadas em 70% de volumoso e 30% de concentra-
do. Os volumosos foram os fenos das seguintes gramíneas:
A) andropogon (Andropogon gayanus); B) aveia (Avena
sativa); C) coast-cross (Cynodon dactylon) bem fenado -
coast-cross I; e D) coast-cross de baixa qualidade - coast-
cross II. A mistura concentrada foi composta de milho
moído, farelo de algodão, casca de algodão, calcário,
fosfato bicálcico, sal e premix vitamínico-mineral. A com-
posição dos ingredientes das rações é mostrada na
Tabela 1, e a proporção dos ingredientes, na Tabela 2.
No tratamento B, a participação do feno de aveia como
volumoso teve que ser parcialmente limitada e
complementada com casca de algodão, pelo alto teor de
proteína bruta e valor relativamente baixo de FDN.
O período de adaptação teve a duração de 17 dias en-
quanto o de coleta de fezes foi de cinco dias. A oferta de
matéria seca foi de 2,5% do peso vivo dos animais no
período de adaptação, sendo metade de manhã e a outra
metade no final da tarde; e dois dias antes do período de
coleta, a alimentação foi restringida para 80% do consu-
mo. Com relação às sobras, adotou-se como critério que,
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sendo inferiores a 100 g, o material seria remontado à
alimentação seguinte; caso contrário, seria coletado e ar-
mazenado para posterior análise bromatológica. As fezes
foram coletadas e pesadas de manhã, sendo guardadas 50%
de cada animal para cada dia; após o período de coleta, as
fezes de cada animal foram devidamente homogeneizadas
e uma alíquota de 200 g congelada para posterior análise
bromatológica.
Análises laboratoriais
As análises bromatológicas da matéria seca, proteína
bruta e extrato etéreo foram executadas de acordo com as
normas da Association of Official Analytical Chemists
(1970). Os teores de FDN, de FDA, de LDA e de LPer
foram determinados conforme Goering & Van Soest
(1970).
RESULTADOS E DISCUSSÃO
A composição bromatológica das quatro rações
experimentais está apresentada na Tabela 3. Nos dois
métodos, os valores de LDA e LPer foram diferen-
tes (p £  0,05) entre os tratamentos (Tabela 3), mas
ambos revelaram tendência de os teores de lignina
seguirem para a mesma direção, isto é, o tratamento
contendo aveia foi o que apresentou maior teor de
lignina, seguido dos tratamentos coast-cross de bai-
xa qualidade, andropogon e coast-cross de boa qua-
lidade. Diferentemente do que usualmente tem sido
reportado na literatura (Van Soest & Wine, 1968;
Rebolé et al., 1989), os teores de LPer foram ligei-
ramente inferiores aos valores de LDA, e à exceção
do tratamento coast-cross I, não houve diferença
estatística entre os tratamentos (p > 0,05). No pre-
sente estudo, as amostras experimentais para as aná-
lises laboratoriais foram as dietas completas, ou seja,
em todas elas houve significativa participação de
alimentos concentrados, e também o tratamento
aveia, contendo alta porcentagem de casca de algo-
dão. Alimentos concentrados, principalmente aque-
les contendo cascas, são ricos em cutina (Van Soest,
1994). Valores de LDA da pesquisa em pauta, po-
dem estar artificialmente inflacionados, pois a cutina
é mensurada na fração LDA (Fukushima et al., 1991;
Fukushima & Dehority, 1995). Muntifering (1982)
observou valor numérico mais elevado de LDA em
relação à LPer no tratamento contendo casca de al-
TABELA 1. Composição de proteína bruta e fibra em
detergente neutro dos ingredientes das
rações experimentais1.
Ingrediente PB FDN Ca P
Feno andropogon 7,2 67,1 0,5 0,2
Feno aveia 12,9 57,0 0,4 0,2
Feno coast-cross I 10,8 70,5 0,4 0,2
Feno coast-cross II 8,2 69,4 0,3 0,2
Milho moído 9,5 3,4 0,1 0,1
Farelo algodão 30,9 30,5 0,2 0,6
Casca algodão 4,3 90,0 0,2 0,1
Calcário - - 38,0 -
Fosfato bicálcico - - 23,0 18,0
1 Dados expressos em porcentagens de matéria seca; PB - proteína bruta;
FDN - fibra em detergente neutro; Ca - cálcio; P - fósforo.
TABELA 2. Proporção dos ingredientes nas dietas
experimentais nos quatro tratamentos1.
Material Trat. A Trat. B Trat. C Trat. D
Feno andropogon 69,0 - - -
Feno aveia - 39,0 - -
Feno coast-cross I - - 69,0 -
Feno coast-cross II - - - 69,0
Milho moído 10,2 17,6 21,6 13,1
Farelo algodão 19,4 11,6 7,8 16,2
Casca algodão - 30,0 - -
Calcário - - 0,1 0,4
Fosfato bicálcico 0,4 0,8 0,5 0,3
Sal + Premix 1,0 1,0 1,0 1,0
1 Dados expressos em porcentagens de matéria seca; as dietas foram ba-
lanceadas para conterem 12% de PB e aproximadamente 53% de FDN.
Tratamento PB EE FDN FDA LDA LPer
Andropogon 11,0 2,1 53,3b 29,7b 12,1c 11,7c
Aveia 10,2 2,1 54,5b 32,6a 15,8a 14,3a
Coast-cross I 10,5 2,7 57,3a 28,2c 12,6c 10,6d
Coast-cross II 10,1 2,4 56,6a 28,8c 13,7b 12,6b
TABELA 3. Composição bromatológica das dietas
experimentais (%)1.
1 Médias na mesma coluna seguidas por letras diversas, diferem entre si
(p < 0,05); PB - proteína bruta; EE - extrato etéreo; FDN - fibra em
detergente neutro; FDA - fibra em detergente ácido; LDA - lignina em
detergente ácido; LPer - lignina permanganato de potássio.
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godão e creditou tal observação às presenças de
cutina e gossipol.
A digestibilidade da MS não diferiu entre os tra-
tamentos (p > 0,05). No entanto, observaram-se di-
ferenças (p £  0,05) nas digestibilidades das frações
fibrosas FDN e FDA (Tabela 4). A tentativa de rela-
cionar teores de lignina apenas com a digestibilidade
da MS pode ser equivocada, uma vez que a princi-
pal ação da lignina é sobre a parede celular e não
sobre o conteúdo celular (Van Soest, 1994). As cor-
relações (r2) entre os métodos LDA e LPer com a
digestibilidade da MS não foram significativas
(p > 0,05), apresentando valores de 0,36 e 0,38, res-
pectivamente. Van Soest (1967) já havia indicado
que o conteúdo celular não é lignificado, podendo
em certos casos, como nas leguminosas, exceder em
60% o total da matéria seca.
Experimentos de digestibilidade in vivo, pela sua
própria natureza, limitam o número de observações.
Obviamente, um número maior de forrageiras testa-
das permitiria melhor definição na relação
lignina:digestibilidade. Enquanto a digestibilidade
da fração FDN do coast-cross de boa qualidade foi
superior (p £  0,05) à do FDN de andropogon, não
ocorreram diferenças (p > 0,05) quanto à LDA en-
tre ambas as gramíneas. Apesar de a concentração
de lignina ser o principal fator a interferir na
digestibilidade de plantas forrageiras, outros devem
ser considerados, tais como grau de cristalinização
da celulose, teor de sílica, distribuição da lignina
sobre a parede celular (Van Soest, 1994). Também,
embora exista forte correlação entre quantidade de
lignina e digestibilidade, é bem possível que a com-
posição química da lignina seja um fator mais im-
portante do que sua concentração na determinação
da digestibilidade da planta (Jung, 1989; Fukushima,
1996). Outro aspecto a ser levado em conta é a cor-
relação observada entre teor de lignina e
digestibilidade das frações FDN e FDA; correlações
mais elevadas foram verificadas entre conteúdo de
lignina e digestibilidade da fração FDA do que a
fração FDN (Van Soest, 1994); no presente experi-
mento não foram significativas (p > 0,05) as corre-
lações entre teores de lignina obtidos pelos dois
métodos com a digestibilidade da FDN; entretanto,
houve significância estatística (p £  0,05) entre os
métodos LDA e LPer com os valores de
digestibilidade da FDA (r2 = -0,64 e r2 = -0,75, res-
pectivamente). Tal observação vai de encontro à
constatação de que teores de lignina (tanto LDA
como LPer) puderam explicar a menor diges-
tibilidade (p £  0,05) da preparação FDA do trata-
mento aveia em relação à digestibilidade da FDA
dos fenos de coast-cross. As Figs. 1 e 2 mostram as
relações existentes entre os teores de lignina e a va-
riação da digestibilidade da MS e das frações fibro-
sas FDN e FDA.
É possível que a casca de algodão possa ter tido
alguma interferência nos resultados. Entretanto, é
de se esperar que a presença da casca de algodão no
tratamento aveia tenha interferido não apenas na
mensuração da concentração de lignina como tam-
bém nos valores obtidos nas digestibilidades das
preparações FDN e FDA. Além disso, o tratamento
aveia foi o que apresentou os maiores teores
TABELA 4. Valores de digestibilidade aparente em
carneiros (%)1.
Tratamento MS FDN FDA
Andropogon 58,9a 50,0b 40,7ab
Aveia 60,8a 51,5ab 37,8b
Coast-cross I 59,8a 54,9a 49,4a
Coast-cross II 59,6a 52,2ab 45,1a
1 Médias na mesma coluna seguidas por letras diversas, diferem entre si
(p < 0,05); MS - matéria seca; FDN - fibra em detergente neutro;
FDA - fibra em detergente ácido.
FIG. 1. Relação entre os teores de lignina
permanganato de potássio e os valores
médios de digestibilidade das frações fibro-
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(p £  0,05) de LDA e de LPer, mas também, parale-
lamente, o menor valor de digestibilidade (p £  0,05)
da fração FDA ao lado do tratamento andropogon.
CONCLUSÕES
1. Os métodos LDA e LPer medem diferentemen-
te os teores de lignina nas plantas forrageiras.
2. Enquanto os fenos apresentam valores simila-
res de digestibilidade da matéria seca, as frações fi-
brosas FDN e FDA apresentam valores desiguais.
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